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 This study aims to obtain results and levels of bioethanol from corn cobs (Zea 
mays L.) with yield and optimal levels in terms of the ratio of co-culture (tape yeast and 
yeast bread), with stirring and without stirring, and the interaction between the two. 
Data were analyzed by treatment factorial design (4x2) and the basic design of a 
randomized block design (RABD) with four replications. As the first factor is the ratio 
of co-culture of yeast and yeast breads tape consisting of four levels, namely, 7.5%: 
7.5%; 10%; 5%; 15%: 5%; and 20%: 5%. As a second factor is stirring that consists of 
two levels, namely with stirring and without stirring. Fermentation is carried out for 24 
hours at room temperature, with the addition of yeast tape first, and then after 24 hours 
coupled with baker's yeast and fermentation continued until 72 hours. 
 Based on the research results (yield) of 19.80% bioethanol optimal grading 
8.19% ethanol in yeast tape ratio of 10% and 5% yeast bread with stirring treatment. 
The result of corncob bioethanol research had been meet several requirements of SNI 
7390 : 2012 , denatured bioethanol for gasohol. 
 
Keywords : bioethanol , bread yeast, stirring , tape yeast , waste corn stalks  
 
1. PENDAHULUAN 
1.1. LATAR BELAKANG MASALAH 
Kebutuhan energi bahan bakar yang berasal dari eksplorasi fosil terus meningkat 
seiring dengan meningkatnya pertumbuhan industri dan ekonomi. Hal tersebut dapat 
menjadi masalah besar ketika negara belum bisa mengurangi ketergantungan 
terhadap bahan bakar fosil atau bahan bakar minyak (BBM), sedangkan cadangan 
sumber energi tersebut makin terbatas. Fluktuasi suplai dan harga minyak bumi 
yang terjadi seharusnya membuat kita sadar bahwa jumlah cadangan minyak 
semakin menipis. (Susilowati, 2011). 
Sudah saatnya penggunaan sumber energi terbarukan berupa bahan bakar nabati 





seperti dalam Inpres No 1/2006 dan Perpres No 5/2006 tentang kebijaksanaan energi 
nasional. Contoh bahan bakar nabati (BBN) cair yaitu pengganti bensin yang 
bernama bioetanol. Bioetanol dapat dihasilkan dari bahan bergula (molase, aren, 
nira dan lainnya), bahan berpati (singkong, jagung, sagu, dan jenis umbi lainnya), 
dan bahan berserat seperti lignoselulosa (Mailool dkk, 2013).  
Penggunaan bahan baku yang jauh lebih murah dan tersedia banyak, yakni 
bahan lignoselulosa dari limbah industri pertanian dan kehutanan perlu terus 
dikembangkan. Salah satu limbah pertanian yang banyak ditemukan adalah  tongkol 
jagung. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), produksi jagung di Indonesia pada 
tahun 2014 mencapai 19.032.677 ton. Hal tersebut menyebabkan melimpahnya 
limbah tongkol jagung yang selama ini lebih sering dimanfaatkan sebagai pakan 
ternak saja. 
Karakteristik kimia dari tongkol jagung sangat cocok untuk pembuatan tenaga  
alternative (bioetanol), kadar senyawa kompleks lignin dalam tongkol jagung adalah 
6,7-13,9 %, untuk hemiselulosa 39,8 %, dan selulosa 32,3-45,6 % (Fachry dkk., 
2013). Masing-masing merupakan senyawa-senyawa yang potensial untuk dapat 
dikonversi menjadi senyawa lain secara biologi. Selulosa merupakan sumber karbon 
yang dapat digunakan mikoorganisme sebagai substrat dalam proses fermentasi 
untuk menghasilkan produk seperti bioetanol. Oleh karena itu, produksi bioetanol 
perlu terus dikembangkan untuk mengurangi jumlah limbah tongkol jagung dan 
dapat digunakan sebagai pengganti bahan bakar minyak (BBM) sehingga diperoleh 
produk yang memiliki nilai guna dan nilai ekonomi. 
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pembuatan bioetanol adalah proses 
hidrolisis dan fermentasi. Untuk dapat mengoptimalkan kedua proses tersebut, dapat 
digunakan teknik ko-kultur. Menurut Arnata dan Anggraeni (2013), penggunaan 
teknik ko-kultur dalam proses fermentasi untuk memproduksi bioetanol ternyata 
memberikan hasil yang lebih baik daripada penggunaan kultur murni S.cerevisae 
maupun kultur tunggal ragi tape. Ragi tape dipilih karena starter ragi tape 
merupakan populasi campuran dari genus Aspergilus, Sacharomyces cerevisiae, 
Candida, dan Hansenula. Genus – genus ini saling berkesinambungan, yaitu 
Aspergillus dapat menyederhanakan gula, S. cerevisiae, Candida, dan Hansenula 





roti dipilih karena mengandung S. cerevisae menghasilkan enzim zimase dan 
invertase. Enzim invertase berfungsi sebagai pemecah sukrosa menjadi 
monosakarida (glukosa dan fruktosa), sedangkan enzim zimase melanjutkan 
pekerjaan enzim invertase dengan mengubah glukosa menjadi etanol (Putra, 2001).  
Berdasarkan latar belakang maka tujuan penelitian adalah : menghasilkan 
bioetanol optimal dari tongkol jagung (Zea mays L.) ditinjau dari nisbah ko-kultur 
(ragi tape dan ragi roti), proses pengadukan dan tanpa pengadukan, serta interaksi 
antara keduanya.  
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Tongkol Jagung 
Tongkol jagung merupakan salah satu limbah lignoselulosik yang banyak 
tersedia di Indonesia. Limbah lignoselulosik adalah limbah pertanian yang 
mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Masing-masing merupakan 
senyawa-senyawa yang potensial untuk dapat dikonversi menjadi senyawa lain 
secara biologi. Selulosa merupakan sumber karbon yang dapat digunakan 
mikoorganisme sebagai substrat dalam proses fermentasi untuk menghasilkan 
produk yang mempunyai nilai ekonomi tinggi (Shofiyanto, (2008) dalam Fachry 
dkk., 2013). 
  Karakteristik kimia dan fisika dari tongkol jagung sangat cocok untuk 
pembuatan tenaga  alternative (bioetanol), kadar senyawa kompleks lignin dalam 
tongkol jagung adalah 6,7-13,9 %, untuk hemiselulosa 39,8 %, dan selulosa 32,3-
45,6 %. Selulosa hampir tidak pernah ditemui dalam keadaan murni, melainkan 
selalu berikatan dengan senyawa lain, yaitu lignin dan hemiselulose (Fachry dkk., 
2013). 
 Menurut Irawadi, (1990 dalam Shofiyanto, 2008) limbah pertanian (termasuk 
tongkol jagung), mengandung selulosa (40-60%), hemiselulosa (20-30%) dan lignin 
(15-30%). Komposisi kimia tersebut membuat tongkol jagung dapat digunakan 
sebagai sumber energi, bahan pakan ternak dan sebagai sumber karbon bagi 












Air dan lain-lain 7 
 Sumber: Huda (2007, dalam Shofiyanto, 2008) 
   
2.2 Bioetanol Tongkol Jagung 
 Bioetanol adalah etanol yang berasal dari sumber hayati. Menurut Kardono 
(2010), etanol (C2H5OH) adalah alkohol yang paling sering digunakan dalam 
kehidupan sehari-hari. Karena sifatnya yang tidak beracun, bahan ini banyak dipakai 
sebagai pelarut dalam dunia farmasi, dan industri makanan serta minuman. 
Kegunaan etanol yang lain adalah sebagai bahan aditif untuk menaikkan nilai oktan 
bensin, bahan campuran bensin, dan untuk jangka panjang diharapkan dapat 
menggantikan bensin sebagai bahan bakar. Selain itu, bioetanol memiliki 
karakteristik yang lebih baik dibandingkan dengan bensin karena dapat 
meningkatkan efisiensi pembakaran dan mengurangi gas emisi rumah kaca 
(Hambali dkk., (2007) dalam Hermiati dkk., 2010).   
Hasil penelitian Oktavia dkk., (2013) menunjukkan bahwa kadar etanol tertinggi 
yang dihasilkan dari tongkol jagung pada kondisi konsentrasi tongkol jagung 3 % 
dan waktu fermentasi selama 96 jam sebesar 3,2 % (v/v). Penelitian Yonas dkk., 
(2013) menunjukkan bahwa tongkol jagung yang dihidrolisis dengan H2SO4 2% dan 
difermentasi selama 3 hari (72 jam) menghasilkan kadar etanol sebesar 5,34 %. 
Sedangkan penelitian Febriyani (2014) menunjukkan bahwa kadar bioetanol tongkol 
jagung yang diperoleh dari fermentasi selama 2 hari (48 jam) sebesar 6 %.   
 
2.3 Teknik Ko-Kultur 
 Proses produksi bioetanol dapat dilakukan melalui konversi bahan baku dengan 
memanfaatkan mikroba yang sesuai. Selama ini mikroba yang digunakan dalam 
proses fermentasi umumnya adalah kultur tunggal S.cerevisiae. Arnata et al (2009) 





S.cerevisiae dalam proses fermentasi tepung ubi kayu dan mampu menghasilkan 
konsentrasi bioetanol 7,41% atau meningkat 19,56% jika dibandingkan dengan 
menggunakan monokultur S.cerevisiae. Kondisi yang diharapkan dengan teknik ko-
kultur adalah adanya sinergisme antara konsorsium antar mikroba dalam 
menghidrolisis dan memfermentasikan.  
Salah satu faktor yang harus diselesaikan adalah waktu pencampuran yang tepat 
antara ragi dengan ragi atau khamir lainnya sehingga makromolekul glukosa dapat 
terhidrolisis terlebih dahulu yang kemudian digunakan pada proses selanjutnya 
(Arnata dan Anggraeni, 2013). Waktu pencampuran merupakan salah satu faktor 
kritis yang mempengaruhi sinergisme konsorsium mikroba dalam teknik ko-kultur. 
Faktor ini berpengaruh langsung terhadap laju hidrolisis dan pertumbuhan 
mikroorganisme. Konsentrasi substrat yang terlalu tinggi dapat menjadi faktor 
penghambat kinerja enzim hidrolitik, penghambat pertumbuhan ragi dan bahkan 
menyebabkan inaktifnya sel ragi. Sebaliknya, konsentrasi yang rendah menjadi 
faktor pembatas yang menyebabkan sel ragi kekurangan substrat untuk metabolisme 
pertumbuhan sel (Park et al, 2012).  
Arnata dan Anggraeni (2013) melakukan penelitian pada ubi kayu dengan 
menggunakan teknik ko-kultur, kadar etanol tertinggi pada proses fermentasi 
didapat dengan pemberian ragi tape untuk 1 hari pertama dan dilanjutkan dengan 
pemberian kultur S.cerevisiae untuk 2 hari berikutnya. Tingkat efisiensi fermentasi 
cukup tinggi yaitu 52,94% dan menghasilkan etanol 11%, hasil ini lebih besar 
dibanding menggunakan S.cerevisiae saja (4,2%) maupun dengan ragi tape saja 
(3,07%). Swain et al (2013) memproduksi bioetanol dari ubi dengan menggunakan 
ko-kultur dari Trichoderma sp dan S.cerevisiae mendapatkan etanol 172 g/kg ubi 
dengan perbandingan Trichoderma sp dan S.cerevisiae 1:4 dengan inokulum sebesar 
10% dari substrat. Menurut penelitiannya, produksi etanol dengan teknik ko-kultur 
ini lebih tinggi 65% dibanding kultur tunggal S.cerevisiae.  
 
2.4 Saccharomyces cerevisae 
 Untuk  mendapatkan etanol dari proses fermentasi, diperlukan ragi untuk 
menumbuhkan. S. cerevisae merupakan salah satu spesies ragi yang telah dikenal 





menghasilkan enzim zimase dan invertase, dimana enzim invertase berfungsi 
sebagai pemecah sukrosa menjadi monosakarida (glukosa dan fruktosa), sedangkan 
enzim zimase melanjutkan pekerjaan enzim invertase dengan mengubah glukosa 
menjadi etanol. Reaksinya adalah sebagai berikut. 
1) Inversi 
C12H22O11 (sukrosa) + H2O    C6H12O6 (glukosa) + C6H12O6 (fruktosa) 
2) Fermentasi 
C6H12O6    2 C2H5OH (etanol) + 2 CO2 (karbondioksida) 
 
(Putra, 2001) 
Hasil penelitian Arnata dan Anggraeni (2013) menunjukkan bahwa bioetanol 
dari ubi kayu dengan teknik ko-kultur (ragi tape  pada satu hari pertama dan S. 
cerevisae untuk dua hari berikutnya) memberikan hasil yang lebih baik. Fermentasi 
dilakukan selama 3 hari pada pH akhir 4,05 dengan rasio substrat dan ragi 6 : 1 yaitu 
30 % (
b
/v) : 5 % (
v
/v). Diperoleh glukosa sebesar 82,92% dan hasil etanol dengan 
konsentrasi 11 %. Penelitian Fachry, dkk. (2013) menunjukkan bahwa 20 gram 
substrat tongkol jagung (hasil pretreatment dengan 0,5 M HCl) dengan 2 gram S. 
cerevisae (ditambah nutrisi 0,2 gram) selama 7 hari menghasilkan 1,3039%. 
Penelitian Mailool dkk., (2013) menunjukkan bioetanol dari singkong dengan rasio 
substrat dan ragi 10 : 1 yaitu 5 kg : 0,5 kg, dengan tiga kali proses destilasi diperoleh 
bioetanol dengan kadar tertinggi pada destilasi kedua yaitu 74 % sebanyak 185 ml 
dan pH 6,927.  
 
2.5 Ragi Tape 
 Ragi tape  merupakan kultur starter kering yang terbuat dari campuran tepung 
beras, ramuan bumbu, air dan ekstrak gula tebu (Merican and Queenland, 2004). Di 
Indonesia, Malaysia, Filipina dan Vietnam secara tradisional ragi tape sering 
dipergunakan dalam proses fermentasi pembuatan tape ubi, beras atau ketan. Ragi 
tape merupakan kultur kering yang terdiri dari konsorsium mikroba berupa yeast 
atau khamir, kapang (Mucor, Rhizopus dan Amylomyces) dan bakteri jenis cocci. 
(Kofli and Dayaon, 2010). Menurut Merican and Queenland (2004), ragi tape 
mengandung sekitar 8x10
7
 sel/g – 3x10
8
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untuk menghasilkan enzim amilolitik sehingga ragi tape dapat menghidrolisis pati 
yang terdapat pada bahan baku. Dalam teknik ko-kultur, mikroba amilolitik dari ragi 
tape akan terlebih dulu menghidrolisis pati menjadi glukosa dan selanjutnya glukosa 
akan difermentasikan oleh S.cerevisiae untuk dijadikan alkohol (Arnata dan 
Anggraeni, 2013) 
  Penelitian Arnata dan Anggareni, (2013) menunjukkan bahwa teknik kokultur 
yang memberikan hasil terbaik yaitu perlakuan proses fermentasi ubi kayu dengan 
pemberian ragi tape untuk satu hari pertama dan dilanjutkan dengan pemberian 
kultur S.cerevisae untuk dua hari berikutnya. Perlakuan tersebut mempunyai pH 
akhir 4,05, persentase konsumsi substrat atau glukosa sebesar 82,92%, 
menghasilkan etanol dengan konsentrasi 11,0 % (b/v) dan efisisensi fermentasi 
mencapai 52,94%. 
 
3. BAHAN DAN METODA 
3.1. Bahan dan Piranti 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tongkol jagung, molase, ragi 
tape dibeli dari pasar di Salatiga, dan ragi roti dibeli dari toko roti di Salatiga, 
sedangkan bahan kimia yang digunakan antara lain NaOH, H2SO4, Nutrient Broth, 
standar glukosa, reagensia DNS, dan KNa Tartrat. 
Piranti yang digunakan antara lain drying cabinet, autoclave, inkubator Autonics 
TC45, bejana fermentasi, magnetic stirrer, waterbath Memmert, spektrofotometer 
UV-VIS, 1 set peralatan distilasi, alkoholmeter, spektrofotometer HACH DR/EL 
2000, digital titrator dan pH meter HANNA Instrument 9812.  
 
3.2. Metode Penelitian 
3.2.1 Delignifikasi  





C selama 30 menit kemudian dicuci dengan akuades sampai pH 
netral (Sukumuran et.al., 2009) lalu dikeringkan dalam drying cabinet suhu 50
0
C 







3.2.2 Hidrolisis Serbuk Tongkol Jagung  
Serbuk tongkol jagung hasil delignifikasi dihidrolisis dengan H2SO4 15% 
(1:10) (
b
/v) dalam refluks 100
0
C selama 120 menit (Yonas dkk., 2013 yang 
dimodifikasi). Substrat hasil hidrolisis disaring, kemudian diambil filtratnya. 
Selanjutnya, larutan hasil hidrolisis dinetralkan dengan NaOH sampai pH 4,6.  
 
3.2.3 Pengukuran Gula Fermentasi 
Hasil hidrolisis (glukosa awal) dan hasil fermentasi (glukosa sisa) diuji kadar 
glukosanya, sehingga dapat diketahui berapa glukosa yang digunakan untuk 
fermentasi (selisih dari glukosa awal dan glukosa sisa). Uji glukosa dilakukan 
dengan cara mencampurkan 1 ml larutan dengan 2 ml reagensia DNS. Kemudian 
larutan dipanaskan selama 5-10 menit sampai larutan berwarna merah kecoklatan. 
Selanjutnya, larutan diukur dengan spektrofotometer UV-VIS pada panjang 
gelombang 540 nm.  
 
3.2.4 Fermentasi  
Larutan hasil hidrolisis ditambah molase dan akuades dengan perbandingan 
substrat : molase : akuades (6:2:2), kemudian larutan difermentasi dengan nisbah 
ragi tape : ragi roti (%, 
v
/v) yaitu: 7,5 : 7,5 ; 10 : 5 ; 15 : 5 ; dan 20 : 5. Ragi tape 
diberikan terlebih dahulu kemudian setelah 24 jam ditambah dengan ragi roti dan 
fermentasi dilanjutkan sampai 72 jam. Semua nisbah diberi perlakuan 
pengadukan dan tanpa pengadukan. 
  
3.2.5 Destilasi 
Larutan didistilasi pada suhu 78,5
o
C selama ±4 jam sampai tidak ada yang 
menetes lalu diukur kadar etanol dengan alkoholmeter. 
 
3.2.6 Pengukuran Bioetanol Sesuai Parameter SNI 7390:2012 tentang Bioetanol 
Terdenaturasi Gasohol 
Bioetanol yang telah didestilasi diukur sesuai dengan beberapa parameter SNI 







Tabel 2. Parameter yang Diuji dan Piranti 
Parameter Piranti / Metoda 
Tembaga (Cu) (mg/L) Spektrofotometer HACH DR/EL 2000 
Sulfur (mg/L)  Spektrofotometer HACH DR/EL 2000 
Ion Klorida (mg/L) Digital Titrator 
Keasaman sebagai CH3COOH Titrasi Asam Basa  
pH pH meter HANNA Instrument 9812 
 
4.3 Analisa Data 
Data kadar bioetanol dari tongkol jagung dianalisis dengan rancangan perlakuan 
Faktorial (4x2) dan rancangan dasar Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 4 
kali ulangan. Sebagai faktor pertama adalah nisbah ragi tape : ragi roti (%, 
v
/v) yang 
terdiri dari 4 aras yaitu 7,5 : 7,5 ; 10 : 5 ; 15 : 5 ; dan 20 : 5 sedangkan faktor kedua 
adalah pengadukan yang terdiri dari 2 aras yaitu dengan pengadukan dan tanpa 
pengadukan. Rataan perlakuan dilakukan dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) 
dengan tingkat kebermaknaan 5% (Steel dan Torrie, 1989). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
5.1 Pengaruh Berbagai Nisbah Ko-Kultur Ragi terhadap Kadar dan Yield 
Bioetanol 
Purata kadar etanol dari tongkol jagung (% ± SE)  berkisar antara 5,11 ± 0,22 
sampai 7,51 ± 0,35 % (Tabel 3 dan Lampiran 1).  
 
Tabel 3. Rataan Kadar Bioetanol (     ) Antar Berbagai Nisbah Ragi 
 
Ragi Tape : Ragi Roti (%) 
7,5 : 7,5 10 : 5 15 : 5 20 : 5 
(     ) 6,20 ± 0,23 7,51 ± 0,35 6,25 ± 0,32 5,11 ± 0,22 
    W = 0,10 (b) (c) (b) (a) 
Keterangan : *W = BNJ 5% 
 *Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan antar perlakuan 
tidak berbeda secara bermakna sedangkan angka yang diikuti oleh huruf yang tidak 
sama menunjukkan antar perlakuan berbeda bermakna. Keterangan ini juga 
berlaku untuk Tabel 3, 4, 5, 6 dan 7.  
 
Dari Tabel 3 terlihat bahwa penambahan ragi tape meningkatkan kadar etanol 





etanol meningkat pada nisbah ragi tape 10 % dan ragi roti 5 % kemudian menurun 
pada nisbah ragi tape yang lebih tinggi (Gambar 1).  
 
 
Dari Gambar 1 menunjukkan bahwa kadar etanol meningkat pada nisbah ragi 
tape 10% : ragi roti 5%. Hal itu terkait dengan glukosa yang digunakan untuk 
fermentasi lebih banyak daripada nisbah lainnya (Tabel 4 dan Lampiran 2). 
Semakin banyak glukosa yang difermentasi, semakin banyak kadar etanol yang 
diperoleh. 
 
              Tabel 4. Rataan Glukosa Fermentasi (     ) Antar Berbagai Nisbah Ragi 
 Ragi Tape : Ragi Roti (%) 
 7,5 : 7,5 10 : 5 15 : 5 20 : 5 
(dalam g/L ± SE) 8,56 ± 0,96 16,50 ± 1,04 6,64 ± 1,11 5,98 ± 1,06 
W = 0,64 (c) (d) (b) (a) 
  
Kadar etanol yang diperoleh dalam penelitian ini lebih tinggi dibandingkan 
beberapa penelitian bioetanol yang hanya menggunakan mono-kultur. Tongkol 
jagung yang difermentasi dengan S. cerevisiae selama 7 hari diperoleh kadar etanol 
1,3 % (Fachry dkk., 2013).  Sedangkan penelitian Fitriani dkk., (2013) menunjukkan 
bahwa tongkol jagung yang dihidrolisis dengan H2SO4 10% dan difermentasi 
dengan sel amobil dari S.cerevisiae selama 48 jam menghasilkan kadar etanol 
sebesar 6 %. 
  Hasil (yield) bioetanol yang diperoleh dari proses destilasi ternyata juga 






















Nisbah Ragi Tape : Ragi Roti 







          Tabel 5. Rataan Yield Bioetanol (     ) Antar Berbagai Nisbah Ragi 
 
Ragi Tape : Ragi Roti (%) 
7,5 : 7,5 10 : 5 15 : 5 20 : 5 
     (     ) 16,64 ± 0,47 18,94 ± 0,52 17,08 ± 0,49 14,48 ± 0,22 
   W = 0,75 (b) (c) (b) (a) 
 
  Suhu dan waktu destilasi dapat berpengaruh terhadap perolehan yield. Selain itu, 
ada beberapa faktor lain yang dapt mempengaruhi yaitu bahan baku, proses dan alat 
destilasi yang digunakan (Marjoni, 2014). Berdasarkan penelitian ini, semakin tinggi 
kadar etanol, semakin banyak yield yang diperoleh. 
 
5.2 Pengaruh Pengadukan terhadap Kadar dan Yield Bioetanol 
Purata kadar etanol dari tongkol jagung (% ± SE) berkisar antara 5,72 ± 0,35 
sampai 6,82 ± 0,43 (Tabel 6).  
 
Tabel 6. Rataan Kadar Bioetanol (     ) Antar Pengadukan 
 Tanpa Pengadukan Pengadukan 
      5,72 ± 0,35 6,82 ± 0,43 
      W = 0,05 (a) (b) 
 
Dari Tabel 6. dapat dilihat bahwa perlakuan pengadukan dapat meningkatkan kadar 
etanol (Gambar 2). 
 
 Gambar 2. Diagram Batang Kadar Etanol Antar Berbagai Nisbah Ko-Kultur 
    Ragi 


























Dari Gambar 2 terlihat bahwa proses fermentasi dengan pengadukan 
meningkatkan kadar etanol daripada yang tanpa pengadukan, hal ini terkait dengan 
gula yang digunakan dalam proses fermentasi (Tabel 7). 
 
        Tabel 7. Rataan Glukosa Fermentasi (     ) Antar Pengadukan 
 Tanpa Pengadukan         Pengadukan 
(dalam g/L ± SE) 7,89 ± 2,00 10,95 ± 2,00 
W = 0,34 (a) (b) 
 
Perlakuan dengan pengadukan menghasilkan kadar etanol yang lebih tinggi 
dibandingkan tanpa pengadukan karena ragi dapat bekerja optimal. Hal itu 
dikarenakan pengadukan berfungsi untuk meratakan kontak sel dan substrat, 
menjaga agar mikroorganisme tidak mengendap di bawah dan meratakan temperatur 
(Kurniawan dkk., 2011). Kadar etanol yang diperoleh pada penelitian ini, masih 
lebih tinggi dibandingkan dengan beberapa penelitian lain mengenai pembuatan 
bioetanol dengan pengadukan. Kadar bioetanol limbah serabut buah sawit dari 
fermentasi dengan S.cerevisiae sebesar 5 % dengan perlakuan pengadukan (Jeckson 
dkk., 2014). Sedangkan kadar bioetanol pelepah sawit dari fermentasi dengan 
S.cerevisiae (dari ragi kemasan) sebesar 3 % dengan perlakuan pengadukan (Akbar 
dkk., 2015). 
Hasil (yield) yang diperoleh dari destilasi ternyata juga meningkat dengan 
adanya pengadukan. Adanya pengadukan menyebabkan sel ragi lebih optimal dan 
kadar etanol meningkat sehingga yield yang diperoleh lebih banyak daripada yang 
tanpa diaduk (Tabel 8). 
 
          Tabel 8. Rataan Yield Bioetanol (     ) Antar Pengadukan 
 Tanpa Pengadukan         Pengadukan 
(   ± SE) 16,16 ± 0,65 17,41 ± 0,87 
W = 0,40 (a) (b) 
   
5.3 Kadar dan Yield Bioetanol Ditinjau dari Interaksi Antar Nisbah dan    
Pengadukan 
Purata kadar etanol tongkol jagung (% ± SE) hasil interaksi nisbah ko-kultur 







  Tabel 9. Kadar Bioetanol Ditinjau dari Interaksi Antar Nisbah Ragi dan Pengadukan 
Pengadukan 
    (     ) 
Nisbah Ragi Tape : Ragi Roti (%) 
     7,5 : 7,5       10 : 5       15 : 5         20 : 5 
P1 5,74±0,06 (a) 6,83±0,07 (a) 5,63±0,07 (a) 4,68±0,12 (a) 
W = 0,14 (b) (c) (b) (a) 
P2 6,66±0,09 (b) 8,19±0,02 (b) 6,88±0,20 (b) 5,54±0,08 (b) 
W = 0,14 (b) (d) (c) (a) 
 W = 0,10 W = 0,10 W = 0,10 W = 0,10 
 Keterangan : *W = BNJ 5% 
       * P1 = Tanpa Pengadukan ; P2 = Pengadukan 
*Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama antar baris atau lajur yang 
sama menunjukkan antar perlakuan tidak berbeda secara bermakna sebaliknya 
angka yang diikuti oleh huruf yang tidak sama antar baris atau lajur yang sama 
menunjukkan antar perlakuan berbeda bermakna. Keterangan ini berlaku juga 
untuk Tabel 9 dan 10.  
 
Berdasarkan Tabel 9. dapat dilihat bahwa kadar etanol meningkat pada nisbah 
ragi tape 10 % : ragi roti 5 % dengan pengadukan sebesar 8,19 % maupun tanpa 
pengadukan yaitu 6,830 %. Kadar etanol pada nisbah ragi tape 10 % : ragi roti 5% 
meningkat karena glukosa yang digunakan untuk fermentasi lebih banyak 
dibandingkan nisbah lainnya (Tabel 10). 
 
Tabel 10. Rataan Gula (dalam g/L) Fermentasi Ditinjau dari Interaksi Antar Nisbah 
Ragi dan Pengadukan 
Pengadukan 
(     ) 
Nisbah Ragi Tape : Ragi Roti (%) 
    7,5 : 7,5        10 : 5     15 : 5       20 : 5 
P1 7,14±1,44 (a) 15,02±1,70 (a) 4,97±1,53 (a) 4,43±1,88 (a) 
W = 0,90 (b) (c) (a) (a) 
P2 9,98±1,97 (b) 17,97±2,11 (b) 8,31±2,24 (b) 7,53±1,94 (b) 
W = 0,90 (a) (b) (a) (a) 
 W = 0,67 W = 0,67 W = 0,67 W = 0,67 
 
Dari Tabel 10  dapat dilihat bahwa gula fermentasi meningkat pada nisbah ragi 
tape 10 % : ragi roti 5 % dengan perlakuan pengadukan. Begitu juga dengan yield 
etanol yang diperoleh, meningkat pada nisbah ragi tape 10 % : ragi roti 5 % dengan 
perlakuan pengadukan (Tabel 11). Kadar dan yield etanol  dengan perlakuan tanpa 
pengadukan seluruhnya lebih rendah dari yang diberi pengadukan. Adanya 
pengadukan menyebabkan sel khamir homogen dan tidak mengendap sehingga 






     Tabel 11. Yield Bioetanol Ditinjau dari Interaksi Antar Nisbah Ragi dan Pengadukan 
Pengadukan 
(     ) 
Nisbah Ragi Tape : Ragi Roti (%) 
7,5 : 7,5 10 : 5 15 : 5 20 : 5 
P1 15,99±0,25 (a) 18,07±0,73 (a) 16,38±0,49 (a) 14,19±0,51 (a) 
W = 0,17 (b) (d) (c) (a) 
P2 17,30±1,26 (b) 19,80±0,81 (b) 17,78±1,16 (b) 14,76±0,34 (b) 
W = 0,17 (b) (c) (b) (a) 
 W = 0,80 W = 0,80 W = 0,80 W = 0,80 
  
5.4 Kesesuaian Hasil Bioetanol dengan SNI 7390:2012   
Hasil dan kadar bioetanol tongkol jagung yang optimal diuji sesuai parameter 
SNI 7390:2012 (Tabel 12). 
 





Persyaratan Bioetanol Uji Status 
Kadar tembaga (Cu) ppm, maks 0,1 0 Memenuhi 
Keasaman sebagai 
CH3COOH 
mg/kg, maks 30 26,00 ± 1,66 Memenuhi 
Kadar ion klorida ppm, maks 20 0 Memenuhi 
Kandungan belerang (S) ppm, maks 50 16,00 ± 2,35 Memenuhi 
pH - 6,5 - 9,0 6,63 ± 0,06 Memenuhi 
 
Dari Tabel 12 terlihat bioetanol tongkol jagung hasil penelitian telah memenuhi 
beberapa persyaratan SNI 7390:2012, Bioetanol Terdenaturasi untuk Gasohol.   
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa hasil (yield) bioetanol 
optimal dihasilkan pada nisbah ragi tape 10 % dan ragi roti 5% dengan perlakuan 
pengadukan yaitu 19,80 ± 0,81 % dengan kadar etanol sebesar 8,19 ± 0,02 %.  
 
SARAN 
Pada penelitian selanjutnya sebaiknya digunakan kultur murni atau enzim dalam 
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